












































































The( random(access(protocols( are( a( key(element(of( the( communication( systems(when(a(
population(of(potential(users(need( to( transmit( small(packets(over(a(shared(communication(
medium.( One( of( such( protocols( is( known( as( the( technique( of( successive( interference(
cancelation((SIC).(This(technique(is(possible(due(to(the(ability(of(the(receiver(to(decode(the(
strongest( signal,( subtract(it( from( the(combined(signal(and( finally(extract( the(weakest(signal(
from(the(waste.(The(success(of(this(strategies( is(that(the(channel(that(different(users(see( is(





number(of( transmitters( are( accessing( the( satellite( receiver( in( a( given(amount(of( time.( The(












































































































]! No]Persistent:( La(principal(diferència(entre(aquest(protocol( i( l’anterior(és(que(el(No]
Persistent,(en(cas(de(trobar(el(canal(ocupat,(retransmetrà(el(paquet(al(cap(d’un(temps(
















restant( com(a( interferència.(Gràcies( a( la( tècnica(basada(en( SIC(podem( recuperar( també(el(
senyal(més(dèbil.(Per(a(fer(això,(els(bits(més(potents(del(senyal(seran(els(que(es(descodificaran(
primer,(seguidament(aquest(senyal(serà(reconstruït(a(partir(d’aquests(bits(i(sostret((cancelUlat)(












































com( els( guanys( d’antena,( la( potència( del( transmissor( i( els( factors( de( soroll( o( pèrdues(
atmosfèriques.(En(aquest(projecte(és(de(vital(utilitat(per(a(mesurar(la(qualitat(de(l’enllaç(entre(
l’estació(terrestre(i(el(satèlUlit((Cardama,(Jofre,(Rius,(Romeu,(Blanch,(&(Ferrando,(1998).(
Per( a( calcular( el( Link]Budget( s’ha( usat( la( expressió( C/No,( que( és( la( proporció( entre( la(
potència(de(la(portadora(i(la(densitat(espectral(de(soroll.(!"# = %&'( · *+,- · ./01 · *+20 · *+/0 · *3 4444444444(67)(
Equació/2(1/Relació/guany/soroll/en/Hertzs/




isotròpica(per( a(produir( una(densitat( de(potència(pico(observada(en( la(direcció(del(màxim(








































•! Banda( C:( S’utilitza( principalment( per( a( comunicacions( per( satèlUlit( i( xarxes( de(
televisió(a( temps(complet.(Majoritàriament(és(usada(en(àrees( tropicals( ja(que(és(
menys(susceptible(al(“Rain(Fade”(que(la(banda(Ku.(

















isotròpic( ja(que,(al(tenir(un(receptor(que(pot(variar( la(seva(posició,( interessa(que(radiïn(per(








s’anomena( lòbul( principal.( Això( permet( definir( l’ample( de( feix,( un(
paràmetre(que(és(molt(útil(per(a(expressar(el(guany(de(l’antena(en(funció(
d’aquest.((
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com( es( veurà( en( el( següent( aquest( apartat,( aquest( senyal( també( es( veurà( afectat( per( les(
precipitacions((Pérez,(Vázquez,(Enjamio,(&(J.(Pita,(2001).(




•! Fàding(molt( lent( (“very( slow( fading"):( Modela( els( principals( canvis( en( el( model( de(




















ubicades( en( bones( condicions( de( visió( amb( el( satèlUlit,( en( tindrem( algunes( amb( pitjors(


















Els( efectes( d’esvaïment( varien( amb( la( freqüència,( la( ubicació( geogràfica( de( l’estació(
terrestre,(la(polarització(i( la(intensitat(de(la(pluja.(L’atenuació((en(decibels)(es(pot(calcular(a(






































Són( dispositius( que( poden( simular( diferents( tipus( d’aplicacions( depenent( de( les(
especificacions(que(els( vulguem(donar.(Com(poden( ser( radiocomunicacions,( astronomia,( la(
predicció( del( temps.( Els( principals( paràmetres( que( defineixen( els( transmissors( són( el( tipus(
d’antena,(que(com(s’ha(dit(a(l’apartat(2.1.5(serà(isotròpica,(i(la(potencia(transmesa.(Si(tenim(
en(compte(que(es(vol(estudiar(el(desequilibri(que(provoca(el(canal(estació]satèlUlit(quan(hi(ha(





























beams( que( tindrà( l’antena(per(a(proporcionar(una( cobertura(més(diversificada.( La( següent(
taula(mostra(la(posició(geogràfica(on(estaran(apuntant(els(beams(segons(el(tipus(de(satèlUlit(
que(s’està(simulant:(
( ( Latitud( Longitud(






























Els( principals( avantatges(que(ofereixen( les(òrbites(baixes( són(que(és(més( fàcil( situar(un(
satèlUlit(en(òrbita((l’energia(requerida(menor)(i(les(pèrdues(provocades(per(l’atenuació(són(molt(
menors.(






















una( xarxa( de( satèlUlits( d’òrbita( baixa( amb(
capacitat( de( donar( cobertura( mòbil( global.(
(IRIDIUM)(
La(xarxa(consta(de(66(satèlUlits,(tots(ells(a(
una( distància( de( 781( Km( respecte( la(
superfície(de(la(Terra(amb(una(inclinació(de(
86,4º,( distribuïts( en( 6( òrbites( circulars(
separades(30º(entre(si.(Per(cada(òrbita(hi(ha(
11( satèlUlits( equidistants( entre( ells,( on( els(
satèlUlits( situats( a( les( òrbites( parelles( estan(
escalats( 16,4º( respecte( els( de( les( òrbites(
imparelles.(
El( principal( avantatge( d’aquesta(
constelUlació(és(que(qualsevol(estació(situada(
a( la( superfície( terrestre( tindrà( les(mateixes(
possibilitats( de( comunicar( amb( el( satèlUlit(







































Ens( trobem( en( un( escenari( on( es( tenen( 5.000( estacions( terrenes( distribuïdes( de( forma(
aleatòria(a(la(regió(compresa(entre(Europa(i(el(nord(d’Àfrica(i(un(receptor(satèlUlit(geostacionari(



















































































































de( la( Figura( 3]1( (canal( en( condicions( ideals)( veiem( que( la( potència( rebuda( és(
d’aproximadament(57(dB.(Si(ara(mirem(la(gràfica(que(tenim(a(sobre(i(busquem(a(quina(estació(
li(correspon(una(potència(de(57dB,(veiem(que(aproximadament(és(l’estació(3500.(Per(tant,(si(







































































































































































presenta( un( desequilibri(més( gran( entre( estacions.( Tal( i( com( s’ha( comentat( a( l’apartat( de(




Aquest( comportament( és( igual( amb( la( resta( de( beams,( i( és( aquí( on( trobem( la( principal(




































































és( el( fet( que( al( cap( de( uns( segons( ja( s’haurà(mogut( i( per( tant( aquella( estació( que( estava(
beneficiada(en(un( instant(ho(estarà(menys( al( cap(de(poc( temps( fins( al( punt(de( ser( la(més(



































































































i( multipliquem( aquests( 8( cops( per( període( pels( 12( cops( al( dia( que( trobem( aquest(
comportament(i(ens(dona(un(total(de:(




















transmissor(en(un( instant(de(temps.(S’han(proposat(dos(escenaris( (satèlUlit(GEO( i(LEO)(amb(
5.000(transmissions(simultànies(per(escenari(i(s’han(fet(diferents(estudis(dinàmics(i(estàtics(per(
veure(el(comportament(en(cada(cas.(









1.! Donat( que( la( posició( geogràfica( ja( no( és( fixa( totes( les( transmissores( estaran( en(
igualtat(de(condicions.(
2.! Donat(a(que(el(satèlUlit(té(una(òrbita(menor,(a(fi(de(garantir(que(es(continua(rebent(
el(senyal(de(5.000(estacions(ha(estat(necessari(augmentar(el(nombre(d’estacions(en(
l’àrea(estudiada(a(8.000.(
Dins(d’aquest(mateix(escenari,(i(per(estudiar(el(comportament(durant(24h,(s’ha(definit(una(
constelUlació(de(satèlUlit(d’òrbita(baixa((similar(a(la(de(IRIDIUM)(que(ens(a(permès(veure(com(
totes(les(estacions(podran(ser(descodificades(en(algun(moment(del(dia.(
Com(a(conclusió(s’ha(de(destacar(que(els(dos(escenaris(poden(ser(igualment(desenvolupats(
depenent(del(servei(que(necessitem.(Per(exemple,(si(el(que(volem(és(donar(un(servei(a(una(
regió(més(concreta(i(menor(amb(un(satèlUlit(geostacionari(podem(garantir(una(bona(qualitat(
del(servei,(ja(que(com(s’ha(vist(els(efectes(dels(fàdings(també(juguen(a(favor(del(desequilibri(
entre(transmissors.(I,(si(per(contra,(necessitem(donar(servei(a(una(regió(molt(més(amplia(serà(
necessari(usar(un(sistema(de(satèlUlits(d’òrbita(baixa.
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